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@ Vorrichtung und Verfahren zur Nutzung der Solaranergie 

{§) Dia Erfindung batrifft eirte Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Nutzung der Solaranergie. Derartige Vorriehtungan und 
Varfahren konnen zur Nutzung der Solaranergie fur licht- 
technische und warrnetechnische Zwecke. wie beispielswei- 
se zur Beleuchtung, Anzeige oder Warmeerzeugung in 
Gebauden wie ProduJctionsstatten, Einrichtungen ober- bzw. 
unterhalb der Erde Oder der Meeresoberflache sowie in 
Transportmitteln wie Schrffen, Flugzeugan oder Raumschif- 
fen und weiteres nutzbringand verwendet warden. 
Dia erfindungsgemafce Vorrichtung zeichnet sich durch ein 
Lichteinfangelement (3) zum Einfangen des von der Sonne 
ausgehenden Lichtes, ein Uchtsammalelement (8) zur Kon- 
zentration des Uchtes. ein Lichttransportalement (4) sowie 
einen Lichtverteiler (9) aus. Durch die erfindungsgama&a 

^ Vorrichtung kann Strahlung von der Sonne unter geringsten 

^ Vertusten transportiert und verteitt warden. Der Einsate von 
wellenschiebenden Substanzen in der erfindungsgemi&en 

O Anordnung verbessert die Ausnutzung der Solaranergie 

^ welter. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur Nutzung der Solarenergie. 

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges Ver- 
fahren konnen zur Nutzung der Solarenergie fur licht- 
technische und warmetechnische Zwecke, wie beispiels- 
weise zur Beleuchtung, Anzeige oder Warmeerzeugung 
in Gebauden wie Produktionsstatten, Einrichtungen 
oberbzw. unterhalb der Erde oder der Meeresoberfla- 
cbe sowie in Transportmitteln wie Schiffen, Flugzeugen 
oder Raumschiffen und weiteren Geraten und Vorrich- 
tungen nutzbringend verwendet werden. 

Die Nutzung der Soiarenergie erfolgt nach dem 
Stand derTechnik entweder durch direkte bzw. indirek- 
te Umwandiung in eiektrischen Strom (Sonnenkraft- 
werke, Photovoltaik) oder durch Umwandiung der So- 
larenergie in thermische Energie (Solarkollektoren) 
(Umweltmarkt von A-Z 1995/1996, S. 260; Simon und 
Wagner, Physik in unserer Zeit 27, 1996, S. 69). Nachteil- 
ig an diesen Nutzungstechniken fur die Solarenergie ist, 
dafi die Umwandiung der Solarenergie in die gewunsch- 
ten Energien unvolistandig ist und Umwandlungsverhi- 
ste auftreteiL Besonders groB sind dabei die Verluste, 
wenn der durch Solarenergie erzeugte elektrische 
Strom zur Beleuchtung von in Gebauden liegenden ab- 
geschiossenen Raumen verwendet wird. Beide genann- 
ten Nutzungsarten fur Solarenergie, die Umwandiung in 
eiektrischen Strom oder in thermische Energie erfor- 
dern einen sehr groBen geratetechnischen Aufwand und 
daher hohe Investiuonskosten. 

Die direkte Nutzung der Sonnenlichtes erfolgte bis- 
her durch sogenannte Heliostate, die das Licht direkt 
ohne Lichtleitung auf einen festen Punkt lenken. Diese 
Systeme sind sehr aufwendig und nur begrenzt einsetz- 
bar. Weiterhin wurde die solare Strahlung von Oberfla- 
chen absorbiert (z. B. Solarzellen) und der jeweilige, 
nutzbare spektrale Antefl in andere Energieformen um- 
gewandelt Nicht direkt nutzbare Spektralanteile gin- 
gen unwiederbringlich verloren. 

Die vorliegende Erfindung macht es sich daher zu 
Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verfu- 
gung zu stellen, um die von der Sonne ausgehende elek- 
tromagnetische Strahlung effektiv, umweltvertraglich 
und mit geringen Kosten zu nutzen. 

Diese Aufgabe wird durch die Vorrichtung nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs I sowie durch das Verfahren 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 17 in Verbindung 
mit ihren kennzeichnenden Merkmalen gelost. 

Durch die vorliegende Erfindung werden der Solar- 
technik neue und kostengunstige Anwendungsgebiete 
erschlossen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermdglicht es, 
ohne Umwandiung der elektromagnetischen Strahlung 
in Strom durch Photovoltaik bzw. in ein Warmespei- 
chermedium zum Transport diese unmittelbar an die 
Steile ihres Verbrauches bzw. Einsatzes zu leiten. Auch 
die Verteilung der Beleuchtung, Warmeerzeugung etc 
kann direkt ohne Umwege beeinfluflt werden. Beson- 
ders vorteilhaft ist, daB durch die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung die Ausnutzung der Solarenergie sowohl 
quanutativ als auch qualitativ erhoht werden kann. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung und des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens werden in den abhangigen Anspruchen gegeben. 

Besonders vorteilhaft ist, die licht- bzw. warmetechni- 
sche Nutzung der Solarstrahlung fur abgeschlossene 
Raume, wie beispielsweise Wohn- und Arbeitsraume in 
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Gebauden, Arbeitsstatten oder Transportmitteln. Diese 
Nutzung kann auch zusatzlich zu anderen indirekten 
oder direkten Nutzungen von Sonnerulcht erfolgen, bei- 
spielsweise direkten Lichteinf all durch Fenster in mit 
5 der erfindungsgemaBen Vorrichtung zusatzlich be- 
leuchtete Raume. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
ermogiicht es, ohne Umwandiung der elektromagneti- 
schen Strahlung in Strom durch Photovoltaik bzw. in ein 
Wannespeichennedium zum Transport zu dem zu war- 
io menden Gegenstand unmittelbar an die Stelle ihres Ver- 
brauchs zu leiten. Diese Nutzung erfolgt, da keine Um- 
wandlungsverluste auf treten, mit einem sehr hohen Wir- 
kungsgrad, ist umweltvertraglich und erschlieBt der So- 
lartechnik neue und kostengunsdge Anwendungsgebie- 
ts te. Vorteilhaft ist bei einer derartigen Anwendung wei- 
terhin, daB keine eiektrischen Versorgungssysteme be- 
notigt werden, um beispielsweise Bergwerke zu be- 
leuchten, so daB ein sehr hoher Grad an Sicherheit, bei- 
spielsweise gegen Funkenschlag, gegeben ist 
20 Die Verwendung von Wellenlangenwandlern ermog- 
iicht auch die Nutzung von Ultraviolett- oder Infrarot- 
strahlung zu Beleuchtungszwecken bzw. von Ultravio- 
lett- und sichtbarem Licht zur Erzeugung von Warme 
uber Infrarotstrahlung. Insbesondere ist audi eine Ver- 
25 starkung ausgewahlter Spektralbereiche und damit eine 
spektrale Anpassung der Nutzung des Sonnenlichtes 
mdglich. So konnen zum Beispiel die Pflanzen schadi- 
genden UV-Strahlen in den wellenlangenbereich um 
500 nm gewandelt werden zum Vorteil eines wirksame- 
30 ren Pflanzenwachstums. Auch zu Beleuchtungszwecken 
ist es gunstig, die UV- Anteile in sichtbares Licht in aus- 
gewahlten Spektralbereichen zu transformieren. Auch 
zum Transport der elektromagnetischen Strahlung ist es 
unter Umstanden vorteilhaft, Strahlung bestimmter 
35 Wellenlangen zuerst in einen Langenwellenbereich zu 
wandeln, bei dem der Transport in dem gegebenen 
Transportmaterial verlustfrei erfolgen kann und an- 
schlieBend die Wellenlange der transportienen elektro- 
magnetischen Strahlung wiederum in das gewunschte 
40 Spektrum zu wandeln. 

Die Verwendung verschiedener beleuchtungstechni- 
scher Elemente als Lichttransportelemente oder Licht- 
verteiler, wie beispiekweise faseroptische Beleuch- 
tungstechniken oder lichtdiffusoren. ermoglichen un- 
45 terschiedliche StrahJungscharakteristika der in den ab- 
geschlossenen Raum gebrachten elektromagnetischen 
Strahlung. So konnen Seiten- oder Endpunktabstrahlun- 
gen oder auch eine gleichmaBig gerichtete bzw. unge- 
richtete Lichtabstrahlung erzielt werden. 
so Die Abstrahlung in ein warmespeicherndes Medium 
dient fiber dessen Aufheizung der Erwarmung des abge- 
schlossenen Raumes. Insbesondere entfallt hier im Ge- 
gensatz zu herkommlichen Solarkollektoren der Trans- 
port des warmespeichernden Mediums von der Auf- 
55 warmstelle zu dem aufzuwarmenden Gegenstand. 

Wird eine zusatzliche kunstiiche Lichtquelle mit dem 
Lichtverteiler verbunden, so kann der abgeschlossene 
Raum weiterhin versorgt werden, auch wenn die von 
der Sonne ausgehende elektromagnetische Strahlung 
60 keine ausreichende Intensitat aufweist 

Die auf das Lichteinfangelement auftreffende Strah- 
lungsintensitat kann weiter erhoht werden, wenn das 
lichteinfangelement dem Sonnensiand entsprechend 
beispielsweise mechanisch nachgefuhrt wird 
65 Als Lichteinfangelement und als Lichtsammelelement 
eignen sich gekrummte Spiegel wie beispielsweise Para- 
bolspiegel, Fresnellinsen, Zylinderlinsen oder spharische 
Sammeilinsen, Lichttrichter oder auch Anordnungen 
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von Halbkugeln. Dabei kann die Wandlung der Wellen- 
langen im Lichtsammelelement oder auch im Lichtein- 
fangelement oder auch im Lichttransporteleraent erfol- 
gen. Diese Elemente konnen dann vorteilhafterweise 
aus optisch transparenten polymerfestkorpern bzw. 
Polymerformkorpern bestehen, die fluoreszierende Ad- 
ditive aufweisen. Dabei ist es wichtig, daB die Additive 
molekular geldst im Polymerformkorper voriiegen, da 
nur dann die wellenschiebenden Effekte fur die erfin- 
dungsgemafien Anwendungen genugend stark auftre- 
ten. Wird ein gewohnlicher fluoreszierender Farbstoff 
verwendet, so findet eine Wandlung der Wellenlangen 
zu tengeren Wellenlangen statt Dies bedeutet beispiels- 
weise, daB ein Umwandlung von Ultraviolettlicht in 
sichtbares Licht erfolgt. Andererseits kann beispielswei- 
se ein Zweiquanten-AbsorptionsprozeB in einem geeig- 
neten fluoreszierenden Farbstoff verwendet werden, 
um Infrarotlicht in sichtbares oder ultraviolettes Licht 
zuwandeln, 



chen Lichtaustrittsfiachen. 

GemaB Fig. 3 wird der im Querschnkt dargestellte 
Lichttrichter 6 modiflziert, um diffuse und direkte Son- 
nenstrahlung einzuf angen, zu konzentrieren und an flus- 
5 sige Warmetrager fuhrende rechteckige oder kreisrun- 
de Kanale 11 weiterzuleken. Die in Fig. 3 dargestellte 
Vorrichtung wirkt dabei' als optisches Bauelement fur 
einen Solarkoilektor. Die trichterformige Vorrichtung 6 
besteht aus einem optisch transparenten Polymerform- 
io korper, der unterschiedlich fluoreszierende Farbstoffe, 
z. B. 0,1 Vo Perylene, Stilbene, Coumarine, Rhodamine 
Oxazine, Naphthalate, Perchlorate, Fluorescein, Jodide 
und Naphthalimide oder weitere katalogisierte fluores- 
zierende Stoffe wie z. B. IR-26, IR-125, IR-140, IR-144, 
is Nile-Blau, Fluoresceine, Oxadiazole, Azaquinolone, Sul- 
faflavine, Uranine, Fluorole, z. B. Kokak, Optical Pro- 
ducts, Laser Dyes; U. Brackmann, Lambdachrome Laser 
Dyes, Lambda Physik GmbH, Gottingen einzeln oder 
als Gemische enthalt und somit zu einer effektiven Ab- 



Ak Material fur Lichtwellenleiter oder Lichtleitstabe 20 sorption. Konzentration und Weiterleitung der Sonnen- 



fur das Lichttransportelement eignen sich insbesondere 
Quarz mit polymerer Bedeckung oder auch Lichtwel- 
lenleiter, die vollstandig aus Polymermaterialien beste- 
hen. 

Als Lichtverteiler konnen Lichtdiffusoren verwendet 
werden, die beispielsweise opaleszierende Kunststoffe 
enthalten. 

Im folgenden werden einige Ausfuhrungsbeispiele 
der erfmdungsgemaBen Vorrichtung gegeben. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 das Schema einer erfmdungsgemaBen Vorrich- 

Fig. 2 ein weiteres Anwendungsbeispiel einer erfm- 
dungsgemaBen Vorrichtung, und 

Fig. 3 einen erfmdungsgemaBen Lichttrichter. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau einer erfmdungsgemaBen 
Vorrichtung zur Nutzung der Solarenergie zu beleuch- 
tungstechnischen Zwecken. Von der Sonne eintreffende 
elektromagnetische Strahlung 1 wird durch ein Licht- 
einfangelement 3 eingefangen und zugleich zu einem 
Strahlungsbundel 2 konzentriert Dieses Strahlungsbun- 
del 2 wird durch ein Lichtsammelelement, das zugleich 
als Wellenlangenwandler dient, noch weiter konzen- 
triert und auf ein Lichttransportelement, beispielsweise 
einen Lichtleitstab 4, gelenkL Der Lichtleitstab 4 endet 
in einem Faserbundel 10, das die elektromagnetische 
Strahlung in einem Lichtdiffusor 9 verteilt Der Lichtdif- 
fusor 9 ist nun das eigendiche Leuchtelement, das in 
einem abgeschlossenen Raum installiert ist 



strahlung fuhrt Reflexionsschichten 12 aus Aluminium 
oder Silber untersttltzen die Weiterleitung und Konzen- 
tration der Strahlung an den Kanaien 11. Die Absorp- 
tion der Strahlung wird daruber hinaus durch die Absor- 
25 berschichten 13 und den Warmetrager in den Kanaien 
11 gewahrleistet Die aufgezeigte Vorrichtung vereinigt 
in sich sowohl Kollektor- als auch Konzentratoreigen- 
schaften. 

Durch die erfindungsgemaBe spezifische Anordnung 
30 der Kanale 11 in der Vorrichtung 6 erfolgt in Kombina- 
tion mit den angebrachten Reflexions- und Absorber- 
schichten 12 und 13 eine hohe Absorption und Konzen- 
tration der Solarstrahlung im gesamten Spektralbe- 
reich. 

35 Daraus folgen eine hohere Effizienz der Energie- 
wandlung und hohere Temperaturen fur den Warmetra- 
ger. Die Vorrichtung kann somit auch zur Erzeugung 
von ProzeBwarme eingesetzt werden (T > 100°C). 
Im folgenden werden einige Anwendungsbeispiele 

40 fur erfindungsgemaBe Vorrichtungen und das erfin- 
dungsgemaBe Verf ahren, wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt 
geschildert: 

Beispiei 1 

45 

Auf dem Dach eines Gebaudes sind zum Bundeln des 
Lichtes Parabolspiegel angebracht, die das Sonnenlicht 
bundeln. In Brennpunktnahe sind Lichdeitstabe oder 
Biindel von Uchtleitfasern angeordnet, in die das Licht 

t. • » «rv- , j j *1 1 t/~~ 



Fie. 2 zeist eine Vorrichtung zur Nutzung der Solar- 50 eingekoppelt wird. Die Anordnung der oposcnen Kora 
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ponenten wird so gewahlt, daB am Ort der Konzentra- 
tion des Lichtes keine zu hohen Temperaturen entste- 
hen t die die lichtfuhrenden Komponenten zerstoren 
wurden. Ober die lichtfuhrenden Komponenten wird 
55 das Licht in das Gebaude zu den Verbrauchern geleitet 
Je nach Notwendigkeit enthalten die lichtftihrenden 
Komponenten fluoreszierende Additive, die als Wellen- 
schieber wirken und zum Beispiei den UV-Ameil des 
Sonnenlichtes in den sichtbaren Spektralbereich trans- 
formieren. 



energie fur iichttechnische Zwecke. Von der Sonne auf 
der Erde eintreffende elektromagnetische Strahlung 1 
wird durch eine Fresnellinse 3 zu einem Strahlenbundel 
2 gebundelt und auf ein Lichttransportelement mit Wel- 
lenlangenwandler fokussiert. Das Lichttransportele- 
ment 4 kann beispielsweise durch ein Gebaudedach bis 
in den Keller eines Hauses reichen und dort in einem 
Faserbundel 5 enden, durch das das transportierte Licht 
in den Kellerraumen verteilt wird und diese dadurch 
gegebenenfalls zusatzlich zu durch Kellerfenster direkt 
in die Kellerraume einf allendes Licht beleuchteL 

Das Lichttransportelement 4 und das Faserbundel 5 
konnen jedoch auch durch einen Lichttrichter 6 und 
einen Lichtdiffusor 7 ersetzt werden. In diesem Falle ... — - 

wird das von der Fresnellinse 3 auf den lichttrichter 6 65 hend aus ebenen oder gewdlbten Fresnellmsen (Focus- 
gebundelte Licht weiter durch den Lichttrichter kon- Lange 30 cm) integriert, die eine Konzentration des dif- 
zentriert und zu dem Lichtdiffusor 7 geleitet. Der Licht- fusen oder direkten Sonnenlichtes realisieren. Nach der 
diffusor 7 ist beispielsweise ein Lichtleitstab mit seitli- Konzentration des Lichtes erfolgt entweder die Weiter- 



60 



Beispiei 2 

In das Dach eines Hauses werden Lichtmodule, beste- 
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Ieitung des Lichtes durch Strahlung auf einen opaleszie- Beispiel 5 

renden oder vorwartsstreuenden Kunststoff, der das 

Licht verteilt und darait als Lichtquelle wirkt oder es In einer weiteren Van ante wird das Gebaude mit ei- 
erfolgt eine Einkopplung in eine faseroptische Beleuch- nem zentralen Lichtschacht ausgerustet, in den das 
tungstechnik, vorzugsweise vennittelt durch Lichtleit- 5 Licht durch eine An/a hi von Spiegeln von einer groBen 
stabe oder FaserbundeL Die Lichtmodule konnen dabei Flache aufgenommen und durch den freien Raum durch 
auch aus Anordnungen von einzelnen ebenen oder ge- Strahlung geleitet wird. Im Lichtschacht sind Verteiler 
wolbten Fresnellinsen bestehen. angeordnet, die das Licht weiter konzentrieren, in der 

Durch Anwendung dieser Vorrichtungen ist es mog- Frequenz transfonnieren und in lichtleitende Stabe oder 
licfc, das Sonnenlicht zur Beleuchtungszwecken auf 10 Faserbundel einkoppeln. Von dort wird das Licht an die 
Dachboden oder auch zu Weiterleitung und Anwen- dezentralen Abnahmestellen geleitet 
dung in den unteren Etagen bis in die Kellerraume zu 

nutzen. Beispiel 6 

Die das Licht sammelnden lichtmodule, vorzugswei- 
se aus optischen Kunststoffen gestaltet, konnen auch 15 Auf die Kunststoff-Abdeckung einer Solarzelle in ei- 
aus Array's von Kugeln oder Halbkugeln bestehen, die nem Taschenrechner wird eine Polymethylmethacry- 
dabei die Funktion der Lichtkonzentration vornehmen. lat(PMMA)- und/oder Polycarbonat-Schicht der Dicke 

Das beschriebene Beispiel kann auf Markthallen, of- von 20 um aufgebracht Das PMMA enthalt molekular 
fentliche und Fabrikgebaude, Sporteinrichtungen und gelost die fluoreszierenden Farbstoffe Naphthalimid 
weitere Einrichtungen, die einen bohen Lichtbedarf auf- 20 und Perylen-Rot mit einem Anteil von je 10 Gewichts- 
weisen, ausgedehnt werden. Prozenten. Die eintreffende Solarstrahlung wird nach 

Transmission dieser Schicht in ihrem Spektralbereich in 
Beispiel 3 das Rote verschoben. Dadurch erhoht sich die Effektivi- 

tat der Lichtumwandlung in elektrische Energie in der 

Fur die landwirtschaftliche und gartnerische Nutzung 25 Solarzelle. Der Recfaner funktioniert nun auch bei un- 
der Solarenergie werden ebene oder gewolbte Poly- gunstigeren Lichtverhaltnissen. Eine ahnlich positive 
merfonnkorper, zum Beispiel aus Platten oder Folien, Wirkung wird erreicht, wenn man die erflndungsgema- 
auf Basis von Acrylglas, Pleximid, Polycarbonat, Poly- Ben fluoreszierenden Polymerschichten und -Schichtsy- 
styren, Cycloolefinen (COC) oder Polyethylen mit Cou- steme auf Fotodioden aufbringt 
marin- und/oder Stilben-Laserfarbstoffen versetzt 30 

(10~ 4 — 10~ 3 molarer Zusatz). Beispiel 7 

Durch diese Dotierung der Polymerformkorper wird 
bereits an ihrer Oberflache der UV- Anteil des Sonnen- Zur Nutzung bei der okologischen Insektenvernicht- 
lichtes, der nur partiell die Polymermaterialien durch- ung wird ein gelber fluoreszierender Farbstoff, z. B. auf 
dringt, in den sichtbaren Bereich von ca. 400—500 nm 35 Perylen-Basis, in einen ICunststoff-Insektensticker im 
transformiert und durchdringt die die Pflanzen beschut- Volumen eingebracht oder als Schicht aufgebracht Der 
zenden Abdeckkomponenten. Durch diese Lichttrans- Kunststoff-Sticker besteht dabei vorzugsweise aus den 
formation wird die Beleuchtungsstarke zum einen we- optisch transparenten Polymeren, Polymethylmethacry- 
sentlich erhoht, zum anderen wird der spektrale Anteil lat, Polycarbonat oder Polystyren. Polyvinylchlorid, Po- 
verstarkt, der fur eine wirksame Photosynthese der 40 lyester oder Pleximide sind auch geeignet Der fluores- 
Pflanzen wichtig ist Die Pflanzen schadigende UV-An- zierende Insektensticker hat eine hohere Wirkung hin- 
teile werden eliminiert Eine weitere Ausfuhrungsvari- sichtlich Insektenanziehung und Selektivitat fur be- 
ante besteht darin, daB die dotierten Polymermateria- stimmte Insekten. 
lien auf undotierte Polymerformkorper aus beispiels- 

weise Acrylglas, cycloolerln-Polymerglaser, Pleximid, 45 Beispiel 8 

Polycarbonaten, Polyethylene und/oder Silikatgias- 

scheiben als Schichten oder Folien aufgebracht werden Durch Einbrjngung fluoreszierender Additive in 
und somit durch lichttransformation den durch das Kunststoff-Uhrglaser, z. B. auf Basis von Porymethylme- 
Gias hindurchgehenden Lichtanteil erhohen und damit thacrylat und Polycarbonat oder eines anderen optisch 
zu einem Lichrverstarkungseffekt in biologisch gunsti- 50 transparenten Kunststoff es, ist es moglich, ein "intelli- 
genSpektralbereichenfuhren. gentes" Uhrglas zu schaffen, welches auf eine starke 

UV-Strahlenbelastung mit einem optischen Warnsignal 
Beispiel 4 reagiert Dazu werden in den Uhrglas-Formkorper bei- 

spielsweise die fluoreszierenden Additive Naphthalimi- 
Zur Beleuchtung von Bergwerken, Tunneln, Hohlen 55 de, Naphthalate, Stilbene, Oxazole, Oxadiazole, Couma- 
iLa. wird zunachst uber Tage eine Lichtsammelstation rine, Fluoresceine, Rhod amine oder Syryle einzeln oder 
errichtet unter Anwendung von lichtkonzentrierenden, im Gemisch in einer Konzentration von ca. 0,1% gelost 
wellenlangentransformierenden und wellenleitenden eingebracht Durch eine Gravur im Uhrglas ist dann bei 
Komponenten. Von dort wird das Licht durch lichtwel- starker UV-Strahlung ein Warnsignal auf dem Uhrglas 
lenleiter und durch direkte Strahlung uber Schachte un- so zu beobachten, dessen spektrale Charakteristik von den 
ter Tage geleitet und dort zu Beleuchtungs- und Anzei- fluoreszierenden Additiven abhangt 
gezwecken verteilt 

In der Lichtsammelstation beEndet sich eine zentrale Beispiel 9 

kunstliche Lichtquelle, deren Licht bei Unterschreitung 

der Sonnenlichtintensitat unter eine kritische Grenze 65 Eine weitere wichtige Anwendung betrifft porymere 
automatisch in das Versorgungssystem eingekoppelt : Hydrogele, die mit fluoreszierenden Farbstoffen dotiert 
wird sind (Dotierung beispielsweise 0,1 Gewichts%). Die do- 

tierten Potymergele werden z. B. in Blumenvasen, Pflan- 
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zentopfen und anderen Pflanzenzuchtungs- sowie -auf- 
bewahrungsbehaltnissen, oder in Gartenteichen ver- 
wendet Insbesondere bei im blauen und/oder roten 
Spektralbereichen emittierenden Farbstoffen wird das 
Pflanzenwachstum begilnstigt oder zum Beispiel die 5 
Haltbarkeit der Pflanzen veriangert Ein weiterer An- 
wendungsfall betrifft die Anwendung dotierter Poly- 
mergele zur Stimulierung des Algenwachstums im Meer 
und/oder SuBwasser. 

16 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Nutzung der Solarenergie, ge- 
kennzeichnet durch 

ein Lichteinfangelement (3) zum Einfang und zur 15 
Konzentration der von der Sonne ausgehenden 
elektromagnetischen StrahJung(l), 
ein Lichttransportelement (4) zum Transport der 
eingefangenen und konzentrierten elektromagneti- 
schen Strahlung sowie 20 
ein Lichtverteiler (9) zur Ausstrahlung der trans- 
portierten elektromagnetischen Strahlung. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Vorrichtung ein weiteres Licht- 
sammelelement (8) zur Konzentration der einge- 25 
fangenen elektromagnetischen Strahlung aufweist 

3. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Vorrichtung einen Wellenlangenwandler auf- 
weist, der die Wellenlange zumindest eines Teils 30 
der elektromagnetischen Strahlung in eine andere 
Wellenlange wandelt 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Lichteinfangelement (3) , das Lichtsammelele- 35 
ment (8^ das Lichttransportelement (4) oder der 
Uchtverteiler (9) als Wellenlangenwandler ausge- 
bildet sind. 

5. Vorrichtung nach mindestens einem der AnsprQ- 
che, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Wei- 40 
lenlangenwandler aus einem optisch transparenten 
Polymerfestkorper besteht 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optisch transpareme Polymer- 
festkorper zumindest teilweise besteht aus Polyme- 45 
thylmethacrylat, Polymethacryisaureestern, Poly- 
methacrylsauren, Polyacrylsauren, deren Ester, aus 
fCopolymeren dieser Materialien, wie Polyrnetha- 
crylmethylimiden, Memylmemacrylat-Acrylmtril- 
vinylestern, Polymethylpenten, Acryisaure-Styren- 50 
Acrylsaure-Vinylacetat-Kopolymeren, aus Polysry- 
ren, Polyvinyltoluen, Polycarbonaten, Polypropy- 
len, Polyethylen, Cellulosederivaten, Polyacetalen, 
Polyamiden, fluorierten Acrylsaure-Polymeren, Cy- 
cloolefin-Polymeren, Polyimiden, Polyailylphthala- 55 
ten, Acetatbutyraten oder anorganischen Glasern, 
wobei diese Materialien fluoreszierende Additive 
enthalten. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein fluo- 60 
reszierende Additive enthaltender Polymerfestkdr- 
per als Schicht oder Folie auf optisch transparente 
Polymerf estkdrper, wie zum Beispiel Acrylglas, Cy- 
cloolefin-Polymerglaser, Pleximid, Polycarbonate, 
Polyethylene, Polypropylene, Polystyrene und/oder 65 
Silikatglasscheiben, aufgebracht werden. 

8- Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB die fluo- 
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reszierenden Additive fur die Umwandlung von 
kurzwelligem Licht in langerwelliges Licht P-Terp- 
henyle, p-Quaterphenyle, Oxadiazole, p-Quinquep- 
henyle, Oxazole, Diphenylfurane, Stilbene, Styryle, 
Styrylpyrane, Coumarine, Furane, Fluoresceine, 
Rhodamine, Pyrane, Cyanin-Derivate, Cresyl-Vio- 
lett, Oxazone, Oxazine, Pyridine, Carbazine, Ben- 
zoxanthen-Derivate, Tioxanthen-Derivate, Cbino- 
lone, Pyrromethene, Benzimidazole, Diphenylan- 
thrazene, Thiophene, Phenyivinylene oder auch Pe- 
rylene, Naphthalate, Naphthalimide, Naphthole, 
Perchlorate, Jodide oder weitere katalogisierte 
fluoreszierende Stoffe, wie z. B. IR-26, IR-125, IR- 
140, IR-144, Nile-Blau, Fluorescein, Oxadiazole, 
Azaquinolone, Sulf aflavine, Uranine, Fluorole sind 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die fluo- 
reszierenden Additive in einer molaren Konzentra- 
tion von 5 x 10° bis 1 x 10~ 5 molekular gelost im 
Polymerfestkorper vorliegen. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
fluoreszierenden Additive hoher Umwandlungsef- 
fizienz fur die Umwandlung von Infrarotlicht oder 
Nahinfrarodicht in sichtbares Licht geeignete 
Farbstoffe, beispielsweise 4-Dizyanomethylen- 
2-methyl-6-p-dimethyl-arriinostyryI-4H-Pyron, sind. 

1 1. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichteinfangelement eine Fresnellinse aufweist 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichtsammelelement einen Lichttrichter, einen 
gekrummten Spiegel, beispielsweise einen Parabol- 
spiegel, eine spharische Linse, eine Zyiindertinse 
oder Anordnungen von Halbkugeln aufweist 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichttransportelement einen Lichtleitstab, ei- 
nen Lichtleiter oder eine Faseroptik aufweist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lichtleiter aus Quarz mit ei- 
ner poiymerern Cover-Schicht oder aus Polymer- 
materialien bestehen. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtverteiler einen Lichtdiffusor, beispielswei- 
se aus opaleszierenden Kunststoffen, aufweist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtverteiler mit einer zusatzlichen kunstli- 
chen Lichtquelle verbunden ist 

17. Vorrichtimg nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtverteiler mit einem iichtabsorbierenden 
Warmespeicher verbunden ist 

18. Vorrichtung nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Lichtsammelelement durch eine Vorrichtimg 
zur Ausrichtung des Lichtsammelelementes auf 
den aktueilen Sonnenstand bewegbar ist 

19. Verfahren zur Nutzung der Solarenergie, da- 
durch gekennzeichnet daB die von der Sonne aus- 
gehende natQrliche elektromagnetische Strahlung 
eingefangen, konzentriert, transportiert und ver- 
teilt sind 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Einfang und vor der Vertei- 
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lung die Wellenlange der elektromagnetischen 
Strahlung zumindest teilweise verandert wird. 

21. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 
stens eincm der Anspruche I bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Beleuchtung 
von Gebauden oder abgeschlossenen Raumen, wie 
Wohnraume oder Arbeitsstatten unter oder ober- 
halb der Erdoberflache oder des Meeresspiegeis, 
beispielsweise Bergwerke, Tunnel, Forschungsstat- 
ten, Gewachshauser, Transportmittel oder derglei- 
chen. 

22. Verwendung einer Vorrichtung nach rainde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Erwannung 
von Gebauden oder abgeschlossenen Raumen, wie 15 
Wohnraume oder Arbeitsstatten unter oder ober- 
haib der Erdoberflache oder des Meeresspiegeis, 
beispielsweise Bergwerke, Tunnel, Forschungsstat- 
ten, Gewachshauser, Transportmittel oder derglei- 
chen. 

23. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 
stens einem der Anspruche 1 bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Anzeige von 
Informationen in Gebauden oder abgeschlossenen 
Raumen, wie Wohnraume oder Arbeitsstatten un- 25 
ter oder oberhalb der Erdoberflache oder des Mee- 
resspiegeis, beispielsweise Bergwerke, Tunnel, For- 
schungsstatten, Gewachshauser, Transportmittel 
oderdergleichen. 

24. Verwendung einer Vorrichtung nach minde- 30 
stens einem der Anspruche 1 bis 18 oder eines Ver- 
fahrens nach Anspruch 19 oder 20 zur Abdeckung 
einer Solarzelle, zur Anlockung von Insekten, zur 
GestaJtung von Uhrglasern oder zur Beleuchtung 
von Organismen wie Algen, Pflanzen und derglei- 35 
chen. 
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